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BESCHREroUNG 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Filters zum Zuruckhalten einer von 
einer Strahlungsquelle kommenden Substanz 

Die vorliegende Erfindung betcifit ein Ver&bren zur Herstellung eines Filters 
5 zum Zuruckhalten einer von einer StraMungsqueUe kommenden Substanz mit den 
Merkmalen des OberbegrijBEs des Anspruchs 1, sowie einer Vorrichtung gemaB dem 
Oberbegriff des Ansprachs 12. Die vorliegende Erfindung bezieht sich zudem auf die 
Verwendung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung in der EUV-Lithogr£^hie. 

10 Die EUV-Lifhographie soil in den kommenden Jahren zur Massenproduktion 

von integrierten Schalfkreisen eingesetzt werden. Bfierzu sind Strahlungsquellen erfor- 
derlich, die insbesondere eine hohe Ausgangsleistung zum Bestrahlen von Wafem be- 
reitstellen. Nach heutigem K^mtnisstand sind hierbei zwei Konzepte fur die 
Strahlungsquelle besonders erfolgverspiechend 

15 

Beim sogenaxmten Laserpulsplasmaver&hren wird eine Substanz in Form ernes 
Targets in den Fokus eines gepulsten Laserstrahls eingebracht Durch Absorption des 
Laserstrahls verdampft das Target. Zudem wird die Substanz zumindest teilweise so 
hoch ionisiert, dass sie Strahlen im Wellenlangenbereich von 10 nm bis 14 nm emittiert. 

20 

Beim zweiten Konzept einer Strahlungsquelle wird eine Substanz in Form eines 
Afbeitsgases mittels elektrischer Entladung unter Bildung eines Plasmas zur Emission 
von EUV-Strahlen angeoregt 

25 Ein besonders schwerwiegendes Problem dieser beiden Strahlungsquellen ist 

eine Verschmutzung von optischen Kon^onenten innerhalb eines EUV-Lithographie- 
gerates durch Abscheidung der von der Strahlungsquelle kommender Substanz. 

Die JP 2000 349 009A offenbart einen insbesondere fur EUV-Strahlen 
30 penneablen Filter, der die Substanz Xenon aufhalt Dieses Filter ist insbesondere fur 
Hochleistungsstrahlungsquellen naturgemafi ungeeignet, da insbesondere Substanzen 
mit einer hohen Umwandlungse£Bzienz - sprich dem Verhaltnis Ausgangsleistung der 
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EUV-Strahlen zu eingekoppelter Energie - iimerhalb kurzester Zeit einen hierbei 
verwandten Kollektorspiegel blockieren. So verrmgert beispielsweise bereits eine 
monoatomare Lage von Zinnatomen auf dem Kollektorspiegel dessen Reflexions- 
koefBzienten um ca. 10 %. Das Filter ist zudem einer sehr bohen Strahlenintensitat 
5 ausgesetzt, da die Ausgangsleistung der EUV-Strahlen durch eine relativ Meine 
Filterflache tritt. 

Weiterhin sind Siliziuimiitridmembrane in Form von Fenstem zur Elektronen- 
mikroskopie verwandt worden. Diese Fenster sind aufgrund ihrer geringen mecha- 
10 nischen Stabilitat standardisiert auf eine Maximalgrdfie von 25 nom^. Diese relativ 
geringe Fensterflache stebt einer industriellen Anwendung in der EUV-Lithograpbie 
entgegen. 

Um Strahlen aufiethalb des Wellenlangenbereichs fur EUV-Strahlen zu 
15 reduzieren und die Optiken eines EUV-Lithogr^hiegerSts zumindest teilweise vor der 
Verschmutzung durch die Strahlungsquelle zu schiitzen, sind dunne Metallfolien 
eingesetzt worden. Zur Verbesserung der Handhabbarkeit wurde hierbei ein streifen- 
f&rmiges Goiist aus Nickehnetall aufgeMebt Als Klebstoff wurden Epoxide verwandt 

20 Es hat sich gezeigt, dass deiartige Epoxidverbindungen unter den thennischen 

Bedingungen fur eine Verwendung in Hochleistungsstrahlungsquellen ungeeignet sind. 

Daher liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
bzw. eine Vorrichtung mit den eingangs genannten Merkmalen anzugeben, das mit 
25 technisch ein&chen Mitteln den Einsatz fur insbesondere HocMeistungsstrahlungs- 

quellen ermSglicht, die Transmission der EUV-Strahlen wahrend d^ Betriebs dauerhaft 
sicherslellt 

Diese Aufgabe wird erfindungsgenoaB geldst durch ein Verfahren zur Herstell- 
30 ung eines Filters zum Zuruckfaalten emer von einer Strahlungsquelle kommenden 

Substanz, das eine fur Extrem-ultraviolette- und/oder weiche Rontgenstrahlen transpa- 
rente Dunnschicht aufweist, wobei das Filter hochtemperaturfest ist. 
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Hierduich ergibt sich der Vorteil, dass das Filter relativ nahe der Strahlimgs- 
quelle angeordnet werden kaim. Sine hohe thermische Belastbarkeit des Filters ist 
aii%nmd von Absoiptionsphanomenen und des Warmeubertrags durch die Substanz 
notwendig. Eine hierdurch auf das Filter ubertragene Leistung liegt im Bereicb von 
5 etwa 1000 Watt Unter Annahme eines Radiusses von etwa 5 cm fiir das Filter ergibt 
sich unter Verwendung des Ste&n-Bolzman-Gesetzes, dass das Filter eine Temperatur 
von etwa 1225 K erreicht. 



Von besonderem Vorteil fiir das Verfehren ist, wenn zunachst die Dimnschicht 
10 und dann eine Stiitzstruktur jEiir die Dunnschiclit oder umgekehrt bergestellt werden, 
wobei das Filter derart fertig gestellt wird, dass die Dunnschicht hocbtempeiaturfest mit 
do* Stiitzstruktur verbunden ist. 

Das Filter kaim Merduicli groSflachig ausgestattet werden. Durch den dann 
15 veigrdfierten Radius des Filters sinkt bei konstanter Leistung der Strahlungsquelle die 
thermische Belastung des Filters. Eine damit einhergehende !\foterialschonung ^hSht 
dessen Lebensdauer erheblich. 



Vorzugsweise ist das Ver&hren so gestaltet, dass zumindest die Dunnschicht 
20 mittels eines chemischen und/oder physikalischen Abscheidungsprozesses h^estellt 
wird 



SelbstverstandUch konnen zur Herstellung der Dimnschicht alle dem Fachmann 
bekannten Verfehren verwandt werden. Werden jedoch auf konventionelle Dunnfilm- 
25 techmken basierende Fabrikationsprozesse verwandt, lassen sich auf einem geeigneten 
Substrat hochst homogene Schichten erzeugen, die beispielsweise imierhalb enger 
Grenzen uber eine grofie Flache gute optische Eigenschaften, wie Transmission 
bezuglich EUV-Strahlen, aufweisen. Konventionelle Verfehren umfessen dabei bei- 
spielsweise CVD- undPVD-Verfehren. 

30 

Eine besonders vorteilhaite Ausfuhrungsform des Verfahrens sieht vor, dass 
noindestens die Dunnschicht uberwiegend Zirkonium, Niob, Molybdan, Silizium, 



PHDE030288 EPP 

4- 



Zirkoniumcarbid (ZrC), Zirkoniumdioxid, Siliziumcarbid (SiC), Siliziummtrid (Si3N4), 
Bomittid (BN) oder eine Kombination daraus enthalt. 

Diese Materialien zeichnen sich durch gute optische Eigenschaften, wie 
5 beispielsweise hohe Transparenz bezuglich EUV-Strahlen und einer hohen strukturellen 
Integritat einer daraus hergestellten Duimschicht iiber ein groBes Tempeiaturintervall 
aus. 

Das Verfahren zur Herstellung eines Filters kann derart weitergebildet wCTden, 
10 dass die Duonschicht und die Stiitzstruktur einteilig hergestellt werdrai. 

Hierdurch konnen insbesondere beitn Aufheizen bzw. beim Abkiiblen des er- 
findungsgemafien Filters thermisch induzierte Spannungen zwischen der Dunnschicht 
und der Stiitzstruktur zumindest groBtenteils vermieden werden. 

15 

Um einerseits einen hohen Transmissionskoeffizienten bezuglich der EUV- 
Strahlen und andererseits eine hohe mechanische Stabilitat der Dunnschicht sicher- 
zustellen, wird das Verfehren vorteilhaft derart weitergebildet, dass eine Schichtdicke 
fur die Diinnschicht von etwa 100 nm erreicht wird. Schichtdicken im Bereich von 100 
20 nm lassen sich sowohl kostengunstig als auch massenhaft durch die beispielhaft oben 
genannten Verfahren herstellen. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsfonn der Verfahren sieht vor, dass auch 
die Stiitzstruktur uberwiegend Zirkonium, Niob, Molybdan, Silizium, Zbrkoniumcarbid 
25 (ZrC), Zirkoniumdioxid, Siliziumcarbid (SiC), Siliziumnitrid (Si3N4), Bomittid (BN) 
Oder eine Kombination daraus enthalt 

Insbesondere bei Anwendung von gleichen Materialien kdnnen beispielsweise 
Ihermische Spannungen zwischen der Dunnschicht und der Stiitzstruktur vermieden 
30 werden. 



Das Verfahren kann dahingehend verbessert werdra, dass eine Starke fur die 
Stiitzstruktur von etwa 1 |im bis 1 mm eingestellt wird. 
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Wiederum kann durch Variation der Starke der Stutzstruktur die mechanischen 
Eigenschaften dieses erfindungsgemaBen Filters auf den entsprechenden Anwendungs- 
&11 angepasst werden. 

5 

Selbstverstandlich konnen fur das Filter auch Materialien verwandt werden, die 
die Handhabung, den Transport und die Lagerung vereinfachen. Die Verfehren sind 
hierzu derart gestaltet, dass fur die Dunnschicht und die Stutzstruktur ein Material, das 
einen Schmelzpunkt von mindestens 1300 °C au^eist, ausgewahlt wird. 

10 

Das Material kann in Form von Dotierungen sowohl optische wie auch 
mechanische Eigenschaftm des erfindungsgemSBen Filters VCT^ 

standiger, im wesentlichen extcem dunner Ubetzug aus dem Material kann insbraondeie: < 
eine Handhabung des Filters aufierhalb einer Vakmimkamnier, in der die Sttahlungs- 
1 5 quelle eingebtacbt ist, stark verein&chen. Dieser Uberzug dient ahnlich einer 

Oxidschicht auf einem Aluminimnmetallstuck, zur Passivierung. Das Material kann 
jedoch ebenso gut ein Teil der Stutmtniklm sein, die 
Berandung zusStzliche noiechanisclie Stabilitat verleiht. 

20 Die Verfehren sind vorteilhafterweise derart weitergebildet, dass die Stutz- 

struktur streifenfiSnnig, beispielsweise unter AusbUdung eines gitter- oder wabenartigen 
Geflechts ausgefuhrt wird. 

HierduTch wird konstruktionsbedingt eine beispielsweise bei Anderung von 
25 Druckverhaltnissen im EUV-Lifhographiegerat aufiretende Lastwechsel iiber die 
Stutzstruktur abgeleitet. 

Derartige Strukturen sind beispielsweise durch ein gezieltes Abscheiden auf 
einem zueist hergestellten Dimnfilm, der als Dunnschicht fimgier^ bereitzusteUen. Bei 
30 einer weiteien Ausffihrungsform der FUBndung ist es jedoch vorgesehen, dass das 

Geflecht nnttels Brodieren, Laserbearbeiten oder fotochemischem Atzen eizeugt wird 
Hieizu wird beispielsweise auf eine Dunnschicht eine zweite Schicht mit entsprechen- 
der Starke aii%ebracht und mittels der genannten Verfahren das Geflecht erzeugt 
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Hierdurch sind in besonders produktionstechnisch einfacher Weise Geflechte mit 
zureichender Anzahl von Streifen und/oder Knotenpunkten gezielt herzustellen. 

Auch kann das Geflecht mittels selektiven Wachstums hergestellt werden. 
5 Hieizu kann zunachst eine Maske auf der Dunnschicht erzeugt werden, dann wird ein 
Material, beispielswdse mittels eines galvanisch oder eines CVD-Prozesses nur dort 
abgeschieden wird, wo keine Maske vorhanden ist. So kaon beispielsweise eine Metall- 
oxidschicht auf der Dunnschicht als Maske fbngieren. Anschliefiend kann ein Metall 
zum Beispiel Silizium auBerhalb der Metalloxidschicht als Stutzstruktur abgeschieden 
10 werden. 

Diese Strukturen konnen selbstverstandlich auch durch jede andere in der 
Fachwelt bekannte Technik erzeugt werden. 

1 5 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird weiterhin gelost durch eine 

Vorrichtung zum Zunickhalten einer von einer Strahlungsquelle kommenden Substanz 
mittels eines Filters, das eine fiir Extrem-ultraviolette- und/oder weiche Rontgen- 
strahlen transparente Dunnschicht aufweist, wobei das Filter hochtemperaturfest ist. 
NaturgemaB wird mittels der Strahlen eine hohe Leistung - also Energie pro Zeiteinheit 

20 - auf das Filter ubertragen, sodass sich dieses wahrend des Betriebs schnell aufheizt. 
Selbstverstandlich kann eine Einrichtung fiir das FiltCT vorgesehen werden, wodurch 
eine vorbestimmte Betriebstemperatur einstellbar ist. 

Da insbesondere bei gepulsten Strahlenquellen die Btiergie innerhalb kurzer 
25 Zeiteinheiten auf das Filter trefien, kann durch ein VergroBem der Filterflache 
insbesondere mit einem Flacheninhalt von mehr als 25 mn^, die Belastung fur das 
Filtermaterial weiter varingert werden. Um eine verbess^rte mechanische StabUitat des 
Filters zu erreichen, kann die Vorrichtung derart ausgebildet werden, dass die Diixm- 
schicht hochtenq)eraturfest mit einer Stutzstruktur verbunden ist bzw. die Dunnschicht 
30 und die Stutzstruktur einteilig herstellbar sind. 
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HierduTch wird eine Verbindung zwischen Duxmschicht imd Stutzstmktur 
erreiclit, die langfiisstig den thermischen Belastungen durch die Strablungsquelle 
widerstehen. 

5 Da die Vorteile der weiteren Ausfuhnmgsformen der Vorriclituiig denjenigen 

des erfindungsgemaBen Verfehtens entsprechen, wird auf deren detaillierte Beschreib- 
ung verzichtet. 

Ohne Beschiankung der aUgemeinen Verwendung des Verfehrens bzw. der 
10 Voirichtung zum Zuruckhalten einer von einer Strahlvingsquelle kotnmenden Substanz, 
besteht eine besonders vorteilhafte Verwendung des Filters bei einer Voirichtung fur 
die EUV-Lithographie. Die von einer Strahluhgsquelle eingebrachte Substanz wird 
hiefbei durch das Filter zuriickgehalten und eine reladv rasche Verschmutzung von 
optischen Koniponenten vorteilhaft beeinflusst 

15 

Die Verwendung kann besonders vorteilhaft derart weitetgebildet weiden, wenn 
das Filter bei einer Temperatur von etwa 900 ""C bis etwa 1300 ''C betrieben wird. Das 
Filter kann auQgrund der verwandten Materialien fiir die Dunnschicht bzw. einer hoch- 
temperaturfesten Verbindung mit der Stutestruktur relativ nah zur Strahlungsquelle 
20 angeordnet werden. Dessen strukturelle Merkmale bleiben wahrend des Betriebs der 
Strahlungsquelle intakt. Anders gesagt, die Dunnschicht des Filters wird unter den 
Temperatur- und Druckverhaltnissen eines industriell durchgefiihrten EUV- 
Belichtungsprozesses weder verdampfen noch schmelz^ 

25 Die Verwendung des Filters katm dahingehend verbessert werden, dass die 

Temperatur fur das Filter so einsteUbar ist, dass die zunickgehaltene Substanz unter 
dem vorhenschenden Druck verdampfi. Durch ein relativ rasches Verdampfen der 
Substanz vom Filter verbleibt eine hinreichend grofie Restflache fur den Durchtritt der 
EUV-Strahlen. 

30 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform der Verwendung des Filters sieht 
vor, dass die Ten]peratur fur das Filter so einsteUbar ist, dass die zuruckgehaltene 
Substanz nait einer hoheten Rate vom Filter verdampft^ als sie dacauf abgeschieden 
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wird. Hierdurch wird eine relativ schnelle Entfemimg von der auf dem FOter abge- 
schiedenen Substanz erreicht Damit konnten selbst kurzftislig auftretende 
Schwankungen der Transmission des Filters durch Absorption von Strahlen, hervor- 
gerufen durch auf dem Filter abgeschiedene Substanzpartikel nahezu vollstandig 
5 vermieden werden. 

Um eine mengenmaBige Verringerung der vom Filter zuruckgehaltenen 
Substanz zu etmoglichen, kann die Verwendung d^:art vorteilhaft weit^gebildet 
werden, dass zwischen StraUungsquelle und dem Filter zusatzlich ein Foilttap ange- 

10 ordnet wird. Das Foilttap dient zur Abschwachung der von der StraUungsquelle 

kommenden Substanz^ indem den Substanzpartikeln kinetische Energie entzogen wird. 
V^chiedene Ausfuhrungsformen des Foiltrs^s sind Gegenstand alterer Aimaieldungen. 
Durch die geringe kmetische Energie der auf das Filter treffenden Substanz kann ein 
Sputtem - sprich dn Abtragen von Material, insbesondere von der Diinnschicht - 

1 5 vermieden werd^ 

Die Verschmutzung von optischen Komponenten des Lithographiegerats und 
der Wafer kaxm unter Verwendung des erjSndungsgemaBen Filters dadurch veningert 
werden, dass das Filter fensterartig die Strahlungsquelle abdichtet. Durch Abdichtung 
20 nuttels des Filters entsteht eine raumliche Trermung von Strahlungsquelle und den 
optischen Komponenten. Die Verschmutzung der optischen Komponenten unterbleibt 
somit &st vollstandig. Auch die vom Filter verdampfende Substanz kann die optischen 
Komponenten nicht erreichen. 

25 Zur Steigerung der Leistung der Strahlungsquelle dient nebrai einer Erhohung 

der einzukoppelnden Energie, einer geeigneten Auswahl der Substanz unter dem 
Gesichtspunkt der Umwandlungseffizienz, auch eine Erhohung der Konzentration der 
Substanz in der Strahlungsquelle. Durch die Verwendung des Filters zum Abdichten 
der Strahlungsquelle kaim die Verwendung derart ausgestaltet werden, dass die 

30 Substanz in der Strahlungsquelle einen Partialdmck von etwa 1 0 Pa erreicht 
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Weiteie Medanale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
Beschieibuiig mehrerer Ausfuhnmgsbeispiele sowie aus den Zeichnimgen, auf die mm 
Bezug genommeii wird. Es zeigen: 

Fig^l den schematlschen Querschnitt eines ersten Ausftihrungsbeispiels eines 
Filters im Strahlengang einer Strahlung^quelle angeordnet; 

Fig. la eine nicbt maBstabsgerechte Seitenansicbt eines zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels; 

Fig.2 den Querscbnitt eines Halb&brikats eines ddtten Ausfufarungsbeispiels; 
Fig.2a eine perspeiktiviscbe Ansicht eines vierten Ausfuhiungsbeispiels; 
Fig.2b den AuMss eines funften Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig.3 eine schematisclie Seitenansicht eines ersten Verwendungsbeispiels; und 

Fig.4 eine weitere schematische Seitenansicht eines zweiten Verwendungs- 
beispiels. 

Gleiche Bezugszeichen bezeichnen stets die gleichen konstruktiven Merkmale 
und beziehen sich, soweit im folgenden nichts anderes gesagt ist, stets auf die Fig.l bis 
4. 

In Fig.l ist ein Filter 10 zum Zunickhalten einer von einer Strahlungsquelle 12 
kommenden Substanz 14 angeordnet. Das Filter 10 weist eine beziiglich Extrem-ultra- 
violett- und/ oder weiche Rontgenstrahlen 1 6 transparente DunnscMcht 1 8 auf Um das 
Filter 10 insbesondere bei hohen Teniperaturen verwend^ zu kdnnen, ist das gesamte 
Filter 10 hochten^eraturfest ausgefiihrt 

Das Filter 10 wild derart fertiggestellt, dass die Dunnschicht 18 hochtempera- 
turfest mit einer Stutzstruktur 20 verbunden ist Die Dunnschicht 18 und die 



-10- 



PHDE030288EPP 



Stiitzstruktur 20 konnen nacheinander, ohne Berucksiclitigung einer Reihenfolge 
hergestellt werden. 

Die Dunnschicht 18 kann tnittels eines chetiGdschen und/oder physikalischen 
5 Abscheidungsprozesses, beispielsweise dutch ein CVD- oder PVD-Verfehren, 
hergestellt werden. Die Duxmschicht 18 enthalt iiberwiegend Stoffe, die bestixmnte 
optische Charakteristika au^eisen. Neben einer hohen Tiansparenz bezuglich EUV- 
StcaMen 16 kdnnen diese Stoffe beispielsweise Strahlen mit einer Wellenlange im UV-, 
IR- imd VIS-Bereich, sowie unerwunschte Wellenlangqn im EUV-Bereich, gtofiteils 
10 absorbieren. Die Dunnschicht 1 8 enthalt daher uberwiegend Zirkonium, Niob, 

Molybdin, Silizium, Zirkoniumcarbid, Zkkoniumdioxid, Siliziunoicaifoid, Siliziumnitiid, 
Bomitcid oder eine Kombination daiaus. 

Auch kann, wie in Fig. la gezeigt, ein Filter 10 einteilig hergestellt werden. Die 
15 Dunnschicht 18 und die Stutzstruktur 20 sind aus einer einzigen Stoffschicht mit einer 
durch Punkte angedeuteten Materialstarke herausgearbeitet worden. Die Dunnschicht 
18 weist sowohl bei diesem Ausfuhrungsbeispiel als auch bei dem in Fig.l gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Filters eine Schichtdicke 22 von etwa 
100 nm au£ 

20 

Wahrend beim in Fig. la gezeigten Ausfuhrungsbeispiel die Stutzstruktur 20 
naturgemafi aus dem selben Stoff wie die Dunnschicht 18 gefertigt ist, kann selbstver- 
standlich auch die in Fig.l gezeigte Stutzstruktur 20 uberwiegend SStkonium, Niob, 
Molybdan, Silizium, Zirkoniumcarbid, Zirkoniumdioxid, Siliziumcarbid, Siliziumnitrid, 
25 Bomitrid oder eine Kombination dataus enthalten. Die Stutzstruktur 20 wird je nach 
AnwendungsfiU so erzeugt, dass sie eine Starke 24 im Bereich von etwa 1 ]im bis 1 
mmerreicht. 

Anhand der Fig.2 und Fig.2a soil das Ver&hren zur Herstellung ernes Filters 10 
30 naher erlautert werden. Auf eine mittels konventioneller Duimschichttechniken auf 
einem geeigneten Substrat erzeugten Dunnschicht 1 8 rmt einer Schichtstarke 22 wird 
hochtemperaturfest eine zweite Schicht mit einer Starke 24 abgeschieden. Die Dunn- 
schicht 18 kann hierbei beispielsweise uberwiegend Siliziumnitrid und die zur 
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Herstellimg der mit Punkten angedeuteten Slutsstraktur 20 beispielsweise uberwiegend 
Silizimn enthalten. Sowohl die Duxmschiclit 18 als auch die Stiitzstniktur 20 sind im 
allgemeinen aus einem Material gefertigt, das mindestens einen Scbmelzpimkt von 
1300°CaujRveist. 

5 

HQerzu komen neben dem Haupfbestandteil der Schichten weitere Stoffe, 
vorzugsweise durch PVD- und/ odCT CVD-Verfahren in Form von Dotienmgen imd/ 
Oder einer BescMclitung atisgefuhrt sein. Mittels Erodieren, Laserbeaxbeiten oder 
photochemischem Atzen kann in einem weiteren Verfehrensschritt die Stiitzstruktur 20 
10 streifenfiitmig, beispielsweise unter Aiisbildung eines gitter- oder wabenartigen 
Geflechts 26 edialten werd^. 



So Shalt man beispielsweise die in Fig.2a gezeigte gitterartige Stniktur des 
Geflechts 26 mittels einer Bestrahlung noit UV-Licht durch eine geeignete Maske und 
15 anschliefiendem Atzen mit FluorwasserstofF. Hierbei wild chemisch selektiv nur die in 
Fig.2 gezeigte obere Schicht aus Silizium im Vakuumofen unter Bildung fluchtiger 
Verbindungen wie SiF4 und Wasserstoff angegriffen und entfemt Die als Dunnschicht 
1 8 dienende Siliziumnitridsdbdcht wird durch die Behandlung nicht verSndert. 

20 Fig.2b zeigt einen Aufiriss eines nach dem vorstehend beschriebenen Verfehren 

hergestellten Filters 1 0. Auf der Dunnschicht 1 8, ist eine Stutzstruktur 20 in Form eines 
wabenartigen Geflechts 26 einteilig angeordnet Durch eine solche geometrische Aus- 
fuhrung der Stutzstruktur 20, die selbstverstandlich auch in Form von Kreisen, von 
Dreiecken und dergleichen ausgebildet sein kann, lassen sich auch besonders groB- 

25 flachige Filter 10 mit einem Radius von beispielsweise 10 cm herstellen, die fiber hin- 
reichoid gute optische und vor aUem mechanische Eigenschaften verfiigen. 

Zu den mechanischen Eigenschaften gehort beispielsweise eine geringe 
tfaetmische Spannung bei Temperaturwechsel zwischen der Stutzstmktur 20 und der 
30 Dunnschicht 1 8. Mechanische Belastungen, die wahrend einer Lagerung, dem 
Transport und wShrend der Verwendung in einer Strahlungsquelle 12 aoflreten; 
beis|>ielsweise beim evakuieren entstehende Druckdifferenzen, widersteht ein solches 
grofiflachiges Filter 10. Selbstverstandlich kann auch ein Bypass, zwischen 
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StraMungsquelle 12 xmd einer die optischen Einrichtungen enthaltenen Kammer 
angeordaet, vorgeseheu sein. 

Ein erstes Verwendungsbeispiel ist in Fig.3 gezeigt. Dabei ist zwischen Filter 10 
5 und der Strahlungsquelle 12 ein wohlbekanntes Foiltrap 28 angeordnet Eine solche 
Anordnimg kann insbesondere in der EUV-Lithographie verwandt werden, Eine zur 
Brzeugung der EUV-Stcahlen 16 in der Strahlungsquelle 12 verwandte Substanz 14 
dringt bis zum Filter 10 vor. Das Filter 10 weist neben einer Dunnschicbt 1 8 eine 
Stutzstruktur 20 auf. Zumindest die Diumschicht 1 8 ist bezuglich der EUV-StraMen 16 

1 0 transparent Aufgnmd von Absorption der auf eine der Strahlungsquelle zugewandten 
Oberflache des Filters 10 auftretenden Strahlen 16 heizt sich das Filter 10 auf. Das 
Filter 10 wird in einem Temperaturintervall von etwa 900 bis 300 °C betrieben. Die 
Temperatur wird dabei beispielsweise so eingestellt, dass die mittels Filter 10 
zuriickgehaltene Substanz 14 unter dem vorherrschenden Druck verdampfen kantu 

15 Hiezdurch kann insbesondere wahrend des Betriebs der Strahlungsquelle 12 ein hoher 
TransxnissionskoefiQzient des Filters 10 sichergestellt werden. Mittels des Foiltraps 28 
kann beispielsweise die kinetische Energie der in Richtung des Filters 10 wandemden 
Substanz 14 insoweit reduziert werden, dass ein Sputtem der Dunnschicbt 18 nahezu 
voUstandig unterbleibt 

20 

In Fig.4 ist ein zweites Verwendungsbeispiel gezeigt. Die nicht maBstabs- 
gerechte Seitenansicht zeigt einen Filter 10, dessen Teirperatur, auch mittels einer hier 
nicht gezeigten zusatzliche Einrichtung, so einstellbar ist, dass die von der Strahlungs- 
quelle 12 verwandte Substanz 14 zuruckgehalten wird, wobei die auf dem Filt^ 10 

25 abgeschiedene Substanz 14 mit einer hdheren Rate vom Filter 10 verdampft. Hierdurch 
kann eine Abscheidung von Substanz 14 auf das fiir die Strahlen 16 transparente Filter 
10 im zeitlichen Mittel betrachtet nahezu vollstandig zuruckgedrangt werden. Wie in 
den Fig.3 und 4 zu sehen, kaxm das Filter 10 fensterartig, die Strahlungsquelle 12 in 
Fortpflanzungsrichtung der Strahlen 16 abdichtend ausgeffihrt sein. Dies kann dank der 

30 Stutzstruktur 20, die entweder hochtemperaturfest mit der Dunnschicht 1 8 verbunden 
ist Oder auch einteilig ausgefuhrt sein kann, geradlinig oder piaktisch kreisfi>miig 
ausgebildet sein. Insbesondere durch die Stutzstruktur 20 kann eine vergrofierte 
Filterflache realisiert werden, wobei das Filter 10 selbst bei einer Temperatur im 
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Bereich von etwa 900 bis 1300 den mechanisclien Belastungen wahrend des 
Betriebs ividerstebt. 

Die mecbaDische Stabilitat des Filters 10 ermoglicht eine raumlicbe Tiennung 
der Strahlungsquelle 12 und der zu Erzeugung der Strahlen 16 verwandten Substanz 14 
von einer hier nicht gezeigten optiscben Einrichtung eines EUV-Lithograpbiegerats. 
Die Substanz 14 in der Strablungsquelle 12 katm insbesondere durch Zufuhrung von 
thermischer Energie, beispielsweise in Form eines Zinndampfes als Arbeitsgas 
verwandt werden, einen Partialdmck von etwa 10 Pa erreichten. Hierdurch kann eine 
Steigemng der Leistung einer Hocbleistungsstrablenquelle 12 erreicbt werden. 

Selbstverstandlichkann zuniDruckausgleicb zwiscben der Strablungsquelle 12 und 
einer in Fortpflanzungsiicbtung der Strablen 16 binter demFilter 10 angeordnetenKammer 
30 ein im wesentlicben transparentes Gas, wie zum Beispiel Helium, in die Kamm» 30 
eingelassen werden. 

ErfindungsgemaS wird ein Ver&bren zur Herstellung eines Filters und eine 
Vorricbtung zum Zuiuckbalten einer von einer Strablungsquelle kommenden Substanz 
angegeben, das den Einsatz fur insbesondere HocbleistungsstraMungsquellen 
emioglicbl^ die Transmission der EUV-Strablen wahrend des Betriebs dauerhaft 
sicherstellt und zudem grofiflacbig ausgebildet werden kann. Zudem kann das 
erfindungsgemaBe Filter zur Vermeidung einer Verschmutzung von optiscben 
Kon^onenten eines EUV-Lithogiapbiegerats verwandt werden. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 

10 Filter 

12 Strahlungsquelle 

5 14 Substanz 

16 Strahlen 

18 Dimoschicht 

20 Stutzstruktur 

22 Schichtdicke 

10 24 Starke 

26 Oeflecht 

28 Foiltrtqp 

30 Kammer 
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PATENTANSPRprCHE 

5 

1. Verfehren zur Herstellung eines Filters (10) zum Zuriickhalten einer von einer 
Strahlungsquelle (12) kommenden Substanz (14), das eine fur Extrem-ultra- 
violette und/ oder weiche Rontgenstrahlen (16) transparente Diiimschicht (18) 
aufweist, 

10 dadurch gekennzeiclmet. 

dass das Filter (10) hochteicqperaturfest ist. 

2. VerGeditennachAnspnicli 1, 

dadurch g eVentiyeicTwet^ 

15 dass zunSchst die Duimschicht (1 8) und dann eine Stutzstruktur (20) fur die 

Ditamschicht (1 8) oder umgekehrt hergestellt werden, wobei das Filter (10) 
derart fertig gestellt wird, dass die Dunnschicht (18) hochtemperaturfest mit der - 
Stutzstruktur (20) verbunden ist. 

20 3- Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest die Dunnschicht (18) mittels eines chemischen und/oder 
physikalischen Abscheidungsprozesses hergestellt wird. 

25 4. Verfehren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch fyeVenti7:eichtiet^ 

dass mindestens die Dunnschicht (1 8) uberwiegend Zirkonium, Niob, 
Molybdan, Silizium, Zixkoniumcarbid (ZrC), Zirkoniumdioxid, Silizhimcarbid 
(SiC), Siliziumnitrid (Si3N4), Bomitrid CBN) oder eine Kombination daraus 
30 enthalt 

5. Ver&hren nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
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dass die Dmmschicht (18) imd die Stutzslxuktur (20) einteilig hergestellt 
werden. 

6. Verfahren nach einem der Ansfpriiche 1 bis 5, 
5 dadiHch gekennzeichnet 

dass erne Schichtdicke (22) fiir die Dmmscluclit (18) vcm etwa 100 nm erreicht 
wird. 

7. Ver&hien nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 
10 dadurch gekennzeichnet. 

dass die Stiitzstruktur (20) uberwiegend Zirkonitim, Niob, Molybdan, Silizium, 
Zirkonimncarbid (ZtC), Zirkoniumdioxid, Siliziumcarbid (SiC), Siliziumnitrid 
(Si3N4), Bomittid (BN) oder eine Kombination daraus enfhalt 

15 8, Verfehren nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet 

dass eine Starke (24) fSat die Stutzstruktut (20) von etwa 1 |xmbis 1 mm 
eingestellt wird. 

20 9. Verfehren nach einem der Anspruche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet 

dass fur die Diinnschicht (18) und die Stiitzstruktur (20) ein Material, das einen 
Schmebpunkt von mindestens 1300 aufweist, ausgewahlt wird 

25 10. Ved&hren nach einem der Anspruche 2 bis 9, 

dadurch pr e1renn7:eichTiet, 

dass die Stiitzstruktur (20) streifen^nnig, beispielsweise unter Ausbildung eines 
gitter- Oder wabenartigen Geflechts (26) ausgefiifart wird. 

30 11. Yer&hren nach Anspmch 1 0, 
dadurch p:ekennzeichnet 

dass das Geflecht (26) mittels Erodieren, Laserbearbeiten oder fotochemischem 
Alzen erzeugt wird. 



PHDE030288EPP 

-17- 



12. VoiriclituBg zum ZixcucMialten einer von einer Strahlenquelle (12) kommenden 
Substanz (14) mittels eines FUters (10), das eine fiir Extrem-ultraviolette- und/ 
Oder weiche Rontgenstrahl^ (16) ttansparente Duimscliicht (18) aui^eist, 

5 dadurch ^ekeimzeichnet 

dass das Filter (10) hochtemperaturfest ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch geketmzeichnet. 

10 dass die Diumschicht (1 8) hochteinpeiaturfest mit einer Stutzstruktixr (20) 

verbunden isl^ bzw. die Duimschicht (18) und die Stutzstniktur (20) einteilig 
hersteUbar sind. 

14. Vorciclitung nach Ansfpruch 13, 
15 dadurch gekennzeich tiet, 

dass ein fur die Duimschicht (1 8) und die Stutzstniktur (20) verwandtes Material 
mindestens einen Schmelzpunkt von 1300 aufweist 

1 5. Vorrichtung nach einem der Ansfpruche 12 bis 14, 
20 dadurch gekennzeiclmet 

dass zumindest die Dunnschicht (1 8) tnittels eines chemischen und/oder 
physikalischen Abscheidungsprozesses herstellbar ist 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis IS, 
23 dadurch gekexmzeichnet, 

dass mindestens die Dunnschicht (1 8) uberwiegend Zirkonium, Niob, 
Molybdan, Siliziimi, Zirkoniumcarbid (ZrC), Zirkoniumdioxid, Siliziumcarbid 
(SiC), Siliziumnitrid (Si3N4), Bomitrid (BN) oder eine Kombination daraus 

aufweist 

30 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 16, 

dadurc h preTrenii7:ftirhtiet, 

dass die Dunnschicht (1 8) eine Schichtdicke (22) von etwa 100 nm aufweist 
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Vorrichtung nach einem der Anspriiclie 13 bis 17, 
dadurch gekennzeiclmett 

dass die Stutzstruktur (20) in etwa eine Staike (24) von 1 |imbis 1 mm aufweist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 18, 
dadurch ^ e^c&nmeiichn&t^ 

dass die Stutzstruktur (20) streifenGSrmig, beispielsweise in Form eines gitter- 
oder wabenartigen Geflechts (26) ausfiihrbar ist. 

Vorrichtung nach Ans|prach 19, 

dadurch f yftVentiT^einhTiet^ 

dass das Geflecht (26) mittels Erodieren, Laserbearbeiten oder fotochemischem 
Atzenerzeugbarist 

Verwendung des Filters (10) nach einem oder mehreren der vorstehenden 
Anspriiche 12 bis 20 in einer Vorrichtung fiir die EUV-Lifhographie. 

Verwendung nach Ansprach 21, 
dadurch gekennzeichnet 

dass das Filter (10) bei einer Temperatur von etwa 900 °C bis etwa 1300 °C 
betrieben wird. 

Verwendung nach Anspmch 21 oder 22, 
dadurch gekennzei <^htiflt^ 

dass die Temperatur fiir das Filter (10) so einstellbar ist, dass die zuruck- 
gehaltene Substanz (14) unter dem vorherrschenden Drack verdampfl;. 

Verwendung nach einem der Anspruche 21 bis 23, 
dadurch frfiVftn-ng^g dchnet 

dass die Temperatur fiir das Filter (10) so einstellbar isl^ dass die 
zuriickgehaltene Substanz (14) mit einer hoheren Rate vom Filter (10) 
verdampft, als sie darauf abgeschieden wird. 
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Verwendimg nach emem der Anspriiche 21 bis 24, 
dadurch gekeimzeichnet, 

dass zwischen Strahlungsquelle (12) und dem Filter (10) zusatzlich ein Foiltcap 
(28) angeordnet wird 

Verwendung nach einem der Anspriiche 21 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Filter (10) fensterartig die Strahlungsquelle (12) abdichtet. 
Verwendung nach Anspruch 26, 

dadurch g e1cenn7:eichiiet, 

dass die Substanz (14) in der Strahlungsquelle (12) einen Partialdruck von etwa 
10 Pa erreicht 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Verfahien und Vorrichtung zur Hexstellung eines Filters zum Zuruckhalten einer von 
einer SttaMungsquelle konunenden Substaxiz 

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Filters zum 
5 Zuruckhalten einer von einer Strahlungsquelle kommenden Substanz, das eine fur 
Edrem-ultraviolette und/oder weiche Rontgenstrablung transparente Dunnschicht 
aufw^eist, das unter anderem in einer Vonichtung eines EUV-Lifhographiegerates 
verwandt werden kann. 

10 Um einen Einsatz fiir insbesondere Hochleistungsstralilungsquellen zu 

ennogliclien, wild vorgescMagen, dass das Filter (10) hochtemperaturfest ist 

Fig.l 



15 



